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1. Introducción
El objeto de estudio de esta investigación es el desarrollo del teorema de Pitágoras y sus posteriores 
consecuencias, entendido desde un punto de vista deductivo y epistemológico, debido a su 
importancia en el desarrollo de otras áreas, así como para la formalización y axiomatización de la 
matemática. Para el desarrollo de la investigación, se consultaron 10 fuentes primarias de historia de 
la matemática, y cerca de 50 libros y artículos relacionados con el tema. 
Encontramos bastante material bibliográfico relacionado con el objeto de investigación, en la cual la 
mayoría son libros de historia de la matemática, geometría y teoría de números, en idiomas como el 
español, inglés y francés. Debido a la cantidad de información, fue necesario hacer un filtro, rescatando 
aquellos datos que consideramos, tienen relación con la utilización del teorema para la educación 
matemática de la época, o cómo el teorema cambió de alguna manera la forma de percibir las 
matemáticas. Así las cosas, autores como Heat, Van der Waerden, Neugebauer, Euclides, Kline, Boyer, 
entre otros, hacen aportes técnicos e históricos en los cuales se basó gran parte de nuestro trabajo. 
Teniendo en cuenta lo anterior, este estudio bibliográfico se organizó en tres partes: la primera es un 
estudio sobre los antecedentes históricos del teorema de Pitágoras en civilizaciones diferentes a la 
griega, como los babilonios, los egipcios, chinos e hindúes. La segunda está relacionada con los 
diferentes tipos de demostraciones, en las que se destacan dos demostraciones geométricas atribuidas 
a Pitágoras, así como las hechas por Pappus y Bashkara. La tercera parte aborda las consecuencias que 
se dieron a partir de la demostración, como el surgimiento de las magnitudes inconmensurables, la 
aparición de los números irracionales y el último teorema de Fermat. 
2. Teorema de Pitágoras en civilizaciones antiguas
El teorema de Pitágoras se remonta varios miles de años antes de su demostración formal. En el 
antiguo Egipto, unos 2000 años a.C., data de un uso netamente práctico, en la construcción de 
pirámides y en la redistribución de tierras afectadas por las crecientes del río Nilo. En Babilonia 
también se hicieron hallazgos, donde investigadores como O. Neugebauer y A. J. Sachs [1], relacionan 
el contenido de las tablillas YBC 7289 y la PLIMPTON 322 con el teorema. Varios siglos más adelante, 
encontramos a los indios, con un uso más práctico que teórico del teorema, que era utilizado para la 
construcción de altares para adorar dioses; mientras que, en China, se tiene conocimiento de una 
demostración del teorema de Pitágoras y varios problemas, expuestos por B.L Van der Waerden [2], en 
donde se exponen 16 problemas geométricos, cuya base teórica para su resolución es el teorema de 
Pitágoras. 
a. Egipto
En épocas de crecientes, el río Nilo se desbordaba y dejaba todas sus riberas inundadas, de tal forma 
que, al bajar su nivel, todos los terrenos que dejaban descubiertos quedaban fertilizados. Los 
pobladores de la época vivían de cultivar esas tierras, ya que el resto del país es desértico. No obstante, 
una vez bajaba en nivel del río, era necesario restituir las tierras a sus respectivos dueños, dado que la 
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inundación acababa con la división que aquellos terrenos tenían en un principio. Para esto, los egipcios 
contaban con una herramienta que les era bastante útil: el triángulo rectángulo, conocido como el 
triángulo sagrado egipcio. La herramienta utilizada era una cuerda o lazo a la que se ataban nudos, de 
tal manera que cada uno de los nudos eran equidistantes, en la que debían estar atados 3, 4 y 5, es 
decir, era una terna pitagórica33. Con estas medidas, se garantizaba el trazo de rectas perpendiculares. 
b. Babilonia
La mayoría de textos cuneiformes que han encontrado los arqueólogos en sus investigaciones 
pertenecen a la época de la dinastía Hammurabi (1800-1600 a.C.), y muestran un sistema de 
numeración completamente desarrollado. Los textos matemáticos pueden ser separados en dos 
grandes grupós: “textós de tabla” y “textós de próblemas” [3]. El primer grupó hace referencia a 
aquellas tablillas que contienen tablas, como por ejemplo las tablas de multiplicación o la tablilla 
Pimpón 322, mientras que el segundo grupo contiene la formulación o solución de problemas 
algebraicos o geométricos, como el caso de la YBC .7289, apreciada en la Figura 1. 
Esta última es parte de la colección babilónica de Yale. En ella se muestra una figura que se acerca 
mucho a lo que conocemos del Teorema de Pitágoras. La tabilla muestra un cuadrado con sus 
diagonales y unas marcaciones con su sistema de numeración sexagesimal: el lado del cuadrado está 
marcada con el número 30, mientras que los números  y  están marcados a lo 
largo de la diagonal. Traduciendo estos números a nuestra notación arábiga tenemos que 
, mientras que . La interpretación que hace 
Neugebauer [1] sugiere que es una aproximación muy cercana a , y  es el 
número que se obtiene de utilizar la fórmula  ( ), lo que sugiere 
que los babilonios ya conocían la relación entre los catetos y la hipotenusa de los triángulos 
rectángulos. 
Por otra parte, la tablilla PLIMPTON 322, perteneciente a la Universidad de Columbia, sería de la 
misma época de la tablilla YBC 7289. Cónsta de una tabla de 4 cólumnas y 15 filas, cómó se aprecia en 
la figura 2. Las columnas se cuentan de izquierda a derecha, desde I hasta IV.  Las columnas II y III 
contienen un listado de catetos  e hipotenusas  mientras que la columna IV contiene los números 
del 1 al 15, ló que sería una simple numeración de cada una de las filas. Para cómpletar las termas hace 
falta el cateto  En este punto, el autor [1] sugiere una forma de calcular las ternas, con lo que hoy 
serían las ecuaciones , donde  y  son enteros arbitrarios que 
cumplen con las condiciones de ser primos relativos, no ser simultáneamente impares y . Por su 
parte, Boyer [4] menciona que los números de la columna I son una aproximación de los valores de 
, para 31°≤A≤45°. 
33 Una terna pitagórica es una tripleta de números enteros tal que la relación  se cumple. 
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Figura 1. Tablilla YBC 7289. Fuente: O. Neugebauer y  A. J. Sachs “Mathematical Cuneiform Text”. 
Figura 2. Tablilla PLIMPTON 322.  Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Plimpton_322 
c. India
En India, la historia del Teorema de Pitágoras surgió gracias a la religión. La teoría que desarrollaron 
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se encuentra en un antiguó manual hindú llamadó Sulvasustra, que significa “Manual de la cuerda”, y 
tenía cómó fin la prescripción detallada para la construcción de altares, con formas y tamaños 
definidós. Se calcula que este manual data de entre lós añós 500 y 200 A.C, y se destaca entre ellós lós 
Sulvasustras atribuidos a Baudhayana (entre siglo VI y III) y Apastamba (entre siglos VI y III a.C), 
además de altares famosos basados en el Teorema de Pitágoras como el Altar en forma de halcón y el 
Mahavedi. Algunas construcciones geométricas usadas en el Sulvasustras, son mencionadas en el texto 
Satapatha Bramana, que fue escrito, según [5], entre los años 1000 y 800 A.C.  
d. China
En china, el Teorema de Pitágoras en China se remonta hasta la dinastía Han (206 A.C - 221 D.C.), en el 
capítuló 9 de la cólección “Nine chapters on the Mathematical Art”. De acuerdó cón Lui Hui (sigló III 
D.C.), este escrito se basó en otros trabajos anteriores que fueron quemados en tiempos del emperador
Ch’in Shih Huang (221-206 A.C.), cuyos restos fueron recuperados y compilados en el libro
anteriórmente menciónadó. En el capítuló 9, llamadó “Problems concerning Right-Angled Triangles”
aparecen 16 problemas que involucran triángulos rectángulos. En todos los casos, los problemas se
dan con números concretos, pero las soluciones se dan de manera general. Van der Waerden [2]
clasifica estós próblemas en 12 categórías, en función de la información que dan y o que hay que
calcular.
3. Demostraciones del teorema
Una vez presentados los antecedentes del teorema en las cuatro civilizaciones mostradas previamente, 
podemos apreciar un desarrollo empírico y epistemológico de las matemáticas. Tomando como 
ejemplo el triángulo sagrado egipcio de lados 3-4-5, para ellos no era del todo claro el porqué este da 
lugar a un ángulo recto, bastaba con saber que servía así y con eso era suficiente, no les interesaba 
llegar más allá. La mayoría de civilizaciones antiguas comparten esta forma de pensar. Más allá de 
motivarse por descubrir nuevas matemáticas, las teorías que desarrollaban debían alguna utilidad, ya 
sea para construir pirámides o altares. En este contexto, los babilonios parecieran ser la excepción, ya 
que las tablillas YBC 7289 y PLIMPTON 322, según las interpretaciones de Neugebauer [1], pareciera 
que va más allá y surge la hipótesis de que estas tablillas tuvieran función pedagógica más que 
practica.  
La misma situación encontramos en los chinos. Lós 16 próblemas de “Nine chapters on the 
Mathematical Art” tienen la particularidad de que a próblemas puntuales se da una sólución general. 
Acá se da un paso hacia la abstracción, pasando de un método inductivo a uno deductivo, en 
comparación con las otras civilizaciones donde se generalizaban teorías con base en el funcionamiento 
correcto de varios casos particulares. En este sentido, los griegos dan el salto definitivo para dejar 
atrás la matemática concebida como un campo de investigación inductivo basado en las 
generalizaciones a parir de casos particulares, logrando la abstracción de esta ciencia hacia la mente, 
logrando así trabajar de manera inductiva, para de esta manera dar a luz a las primeras 
demostraciones matemáticas formales de la historia. 
Uno de los personajes más relevantes en el proceso de abstracción de las matemáticas es el 
matemático y filósofo griego Pitagoras de Samos, a través de su escuela, la Hermandad Pitagórica. 
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Parte de esta importancia radica en la manera cómo los pitagóricos percibían el mundo. Para ellos, el 
mundo estaba compuesto por números enteros o relaciones entre ellos, de la misma forma en que la 
materia está formada por átomos [6]. El teorema de Pitágoras es sin duda el legado más importante 
que dejaron para el desarrollo de la matemática en la posteridad.  
Entendido en un principio como un teorema más geométrico que algebraico, en el que se relaciona las 
áreas de los catetos y el área de la hipotenusa, se reconoce a través de la historia como la ecuación 
. Dado el hermetismo con el que trabajaban, es difícil establecer cuál fue la demostración 
hecha por Pitágoras, además porque los descubrimientos hechos dentro de la hermandad eran, en la 
mayoría de los casos, atribuidos al mismo Pitágoras, así el no tuviera nada que ver. En virtud de lo 
anterior, los historiadores han podido reducir a un poco menos de 3 las pruebas desarrolladas por 
Pitágoras, basado en conceptos de proporción y semejanza de sus lados [7]. 
En la segunda prueba, Maor [8] expone que hay razones para creer que Pitágoras demostró primero el 
caso puntual de los triángulos rectángulos isósceles. Se presume que esta prueba ya había sido hecha 
por los hindúes, y que Pitágoras pudo haber escuchado algo de ella en los viajes que hizo por el 
Mediterráneo. Para esta prueba se traza el cuadrado  como se muestra en la figura 3, luego se 
unen los puntos medios de cada uno de los lados, tanto adyacentes como opuestos, mediante una línea 
recta, lo que forma el cuadrado . Este cuadrado, a su vez se puede dividir en cuatro triángulos 
congruentes de medidas grados. Cualquiera de los dos tiene un área combinada igual a 
los cuadrados o del triángulo . Así, el área total del cuadrado  es igual al área 
combinada de los 
Cuadrados construidos sobre los dos lados. 
Figura 3. Demostración caso particular triángulo rectángulo. Fuente: E. Maor. “The pytagorean 
Theorem. A 4000-year history”. 
En la segunda se tiene la Figura 4, un triángulo rectángulo que es divido en otros dos triángulos 
rectángulos, mediante una recta que atraviesa el ángulo recto y es perpendicular a la hipotenusa. Esta 
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demostración, muy al estilo de Euclides, muestra en primer lugar que el cuadrado sobre es igual en 
área al rectángulo formado sobre . Acto seguido, muestra que el cuadrado sobre  es igual en área 
al rectángulo formado sobre . Luego, por la adición de ambas áreas, se concluye que la suma de los 
cuadrados sobre  y  es igual al área sobre . Esta es la prueba que más se cree fue desarrollada 
por Pitágoras. 
Figura 4. Demostración general del teorema de Pitágoras. Fuente: T. L. Heat, “A history of greek 
mathematics”. 
Usando la figura 4, vemos que los triángulos en los que se divide el triángulo original son semejantes 
entre sí y el triángulo original, mientras que los tres triángulos, el original y los internos, tienen como 
lados correspondientes los catetos y la hipotenusa del rectángulo original. La suma de los dos 
triángulos semejantes anteriores es idéntica al triángulo semejante en la hipotenusa. Así, se puede 
inferir que lo mismo también sería cierto para los cuadrados descritos en los tres lados 
correspondientes, respectivamente, porque los cuadrados y los triángulos semejantes están entre sí en 
la proporción duplicada de los lados correspondientes [7]. 
Si bien, como señalamos anteriormente, no es posible determinar cual de estas es la demostración es 
la que realizó Pitágoras, se puede analizar de diversas maneras. La primera tiene que ver en la manera 
como cada quien percibe las matemáticas. Desde este punto de vista, para Pitágoras eran la base de 
todo lo que conocemos, así que las trato con el respeto y la responsabilidad del caso. Si las 
matemáticas eran perfectas, entonces de alguna manera la demostración que quería hacer se podía 
llevar a cabo. El camino que encontró fue utilizar la teoría de semejanza de triángulos disponible en la 
época y mediante un proceder de pasos lógicos, hacer equivalencia entre áreas. 
Desde el punto de vista educativo de las matemáticas, esto nos demuestra que el conocimiento se forja, 
se construye, así como las demostraciones. Las matemáticas son inherentes al ser humano, surgen de 
la necesidad de contar, de hacer negocios, de interpretar el mundo. Así mismo se podría decir que es el 
proceso de aprendizaje, primero como algo empírico en los primeros años de vida, al igual que los 
egipcios y babilonios, desarrollar el pensamiento numérico en situaciones de la vida diaria, para luego 
pegar el salto, en el bachillerato y universidad, cuando el pensamiento matemático está más afianzado, 
hacia la abstracción y trabajar desde allí las Matemáticas. 
Diego Armando Pinzón-Cifuentes y Magdalena Pradilla - Rueda.
285 
Cada persona es diferente, por eso el desarrollo del pensamiento matemático también lo es, y la 
historia del teorema de Pitágoras también lo refleja. Pitágoras decidió utilizar teoría de semejanza y 
equivalencia entre áreas para probarlo, fue su visión, y así como él, cada uno puede tener la suya. 
Dentro de los miles de demostraciones, tanto geométricas como algebraicas, cada una muy diferente a 
la otra, rescatamos a dos personajes: Pappus y Bashkara.  
Pappus, por ejemplo, hizo su demostración del teorema basado en la proposición I.36 de Los 
Elementós de Euclides: “Lós paralelógramós que tienen las bases iguales y están cóntenidós entre las 
mismas paralelas, són iguales entre sí” [9]. Esta es ótra cónstrucción desde un puntó de vista 
geométrico, basado en el trabajo que realizó Euclides, que a su vez se basó en otros autores diferentes 
que vivieron antes de él; esta es una descripción de lo que es la matemática. Tomemos como ejemplo 
el juego Jenga, en el cual con bloques de madera o plástico se pueden construir torres muy altas; en 
nuestro caso, cada teoría matemática es un bloque, y sobre ésta se desarrollan nuevas teorías, y sobre 
estas muchas más teorías derivadas, de aquí la rigurosidad con la que se deben tratar, cada paso debe 
estar justificado y no debe dejar lugar a dudas o paso a ambigüedades. 
Sin embargo, Pappus fue un paso más allá, y logró demostrar una generalización de la proposición I.47 
de los elementos, el mismo teorema que venimos tratando. En aquella extensión, se muestra que no 
necesariamente se deben trabajar con triángulos rectángulos, sino que puede ser un triángulo 
cualquiera. Las figuras que subtienden los lados del triángulo no deben ser necesariamente cuadrados, 
en su lugar puede ir un paralelogramo cualquiera. Una visión más amplia desarrollado también 
geométricamente, al estilo pitagórico y euclidiano, que abre nuestra perspectiva, mostrándonos una 
vez más que hay más de un camino para un tema en concreto. 
Una última visión que queremos presentar del tema es la demostración hecha por Bhaskara. Esta 
demostración, una combinación de geometría y álgebra, refuerza la visión expuesta anteriormente. Un 
poco alejado de la estrategia utilizada en las demostraciones mencionadas, para la demostración del 
Teorema, Bhaskara toma un cuadrado de lado  y lo divide en cuatro triángulos equivalentes, con 
catetos  y , y un cuadrado de lado igual a la diferencia de los cuadrados. Posteriormente, estos 
elementós són reórganizadós de la fórma en la que aparecen en la figura x, de tal fórma que, la figura 
original queda transformada en dos cuadrados unidos, uno de área  y el otro de área , luego se 
puede concluir que la suma de las áreas de los cuadrados de área  y  es igual , el área del 
cuadrado original. 
 De esta manera presentamos como la matemática, desde el punto de vista de la educación, debe ser 
una construcción, la misma historia nos lo muestra así. La demostración de este teorema en particular 
nos muestra que hay muchas formas de llegar a una misma conclusión, cada demostración es 
auténtica, como también cada persona lo es. Está en manos de todos los que hacemos parte del gremio 
hacer que así sea.  
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4. Consecuencias del teorema
El Teorema de Pitágoras marcó un nuevo rumbo en la historia de las matemáticas, al ser una de las 
primeras demostraciones formales de la historia. Luego de su demostración, el teorema de Pitágoras 
ha servido como inspiración para posteriores formulaciones matemáticas. Entraremos a detallar 3 
consecuencias que impactaron de gran manera a las matemáticas. 
4.1.  Aparición de los inconmensurables y los números irracionales 
No son muy claras la fecha y la forma en que aparecieron los inconmensurables. Como se mostró 
anteriormente, los babilonios, en su tablilla YBC 7289 dejaron escrita una aproximación muy cercana 
a , mientras que los egipcios llegaron a reconocer el caracter distinto de los irracionales Kline[6].  
Estó muestra que de una u ótra fórma, las civilizaciónes antiguas ten´ian cónócimientó de este tipó de 
nociones, pero no las desarrollaron de una manera más profunda. Diversos personajes han hablado 
sobre los orígenes de la teoría de inconmensurabilidad, uno de ellos Pappus, quien le atribuye el 
descubrimiento de los inconmensurables a los pitagóricos.  
El descubrimiento de los inconmensurables se le atribuye en gran medida a Hipaso de Metaponto. 
Hasta ese momento, la teoría de proporciones por parte de los pitagóricos se limitaba a comparar 
medidas cuyas magnitudes eran números enteros, es decir, cantidades conmensurables que tuvieran 
alguna unidad de medida en común, de modo que cada uno de los números era múltiplo de la unidad. 
Llamaron razones conmensurables a aquellas cantidades que se podían expresar mediante la relación 
de números enteros, mientras que aquellas que no las llamaron inconmensurables. Este 
descubrimiento causó un fuerte impacto dentro de la hermandad, hasta el punto que, según cuentan 
algunos autores, Hipaso fue ahogado en el mar por traer a este mundo objetos que no se pudieran 
expresar como relación entre dos números enteros. 
La demostración dio paso a una nueva clase de números, unos que los pitagóricos no veían en la 
naturaleza. Fue tan fuerte el impacto que se dice, fue lo que habría generado la primera crisis de las 
matemáticas. Los números irracionales permanecieron en el limbo más de 2000 años, hasta que 
Richard Dedekind, mediante cortaduras, logró formalizar el conjunto de números reales en el año 
1872. 
4.2.  Último teorema de Fermat 
Conjeturado por el matemático francés Pierre de Fermat e inspirado en el teorema de Pitágoras, 
planteó si la expresión  tendría soluciones enteras para . Luego de mas de 300 
años en los que cientos de matemáticos intentaron demostrar esta conjetura, en 1995, Andrew Wiles y 
Richard Taylor lograron demostrar el último teorema de Fermat era cierto y que no hay soluciones 
para dicha expresión. La importancia de este radica en las teorías surgidas en el casi interminable 
camino hacia su demostración. Destacando el teorema de Taniyama-Shimura, el cual fue la base para 
su demostración, donde genios como Euler y Sophie Germain, dieron sus aportes con los que fue 
posible demostrar el esquivo teorema, [10]. 
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5. Conclusiones
La matemática surge de la necesidad del ser humano. Con el transcurrir de la historia, la matemática 
fue mutando de una ciencia casi experimental a una ciencia en la cual no se admiten ambigüedades ni 
errores. El teorema de Pitágoras cambió la forma en la que percibimos las matemáticas, nos da a 
entender que el desarrollo del pensamiento deductivo puede tomar su tiempo pero el cerebro está 
capacitado para entender si se hace de la manera correcta. Mostrando la evolución que ha tenido el 
teorema, se puede tomar como guía para entender que todo hace parte de un proceso. Por otra parte, a 
partir de la demostración surgieron otras teorías que han sido de gran relevancia para el desarrollo de 
la humanidad.  
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